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De tudo, ficaram três coisas: a certeza de que ele estava 
sempre começando, a certeza de que era preciso 
continuar e a certeza de que seria interrompido antes de 
terminar. Fazer da interrupção um caminho novo. Fazer 
da queda um passo de dança, do medo uma escada, do 
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar a precisão dos resultados 
obtidos no teste de condutividade elétrica da solução de embebição 
comparada com outros testes na avaliação da qualidade fisiológica de 
sementes de feijão comum. Foram utilizadas sementes de três genótipos de 
feijão comum (BRS Estilo, BRS Ametista e IAC Pérola). Um lote das 
sementes da cultivar Estilo foi obtido de um campo de produção da Fazenda 
Água Limpa-UnB e os outros doze lotes entre os cultivares foram obtidos da 
Cooperativa do município de Cristalina-GO, a COOACRIS, com diferentes 
períodos de armazenamento. Para realização dos testes, foram utilizadas as 
instalações do Laboratório de Análise de Sementes (LASE) da Faculdade de 
Agronomia e Medicina Veterinária (FAV) da Universidade de Brasília (UnB). 
Para avaliação da qualidade fisiológica desses materiais foram aplicados os 
seguintes testes: teste padrão de geminação (TPG), em papel, teor de água 
(TA); peso de matéria verde (PMV); peso de matéria seca (PMS); 
condutividade elétrica de massa - padrão (CE 24 horas de embebição) e 
outros dois testes de CE com 6 horas e 16 horas de embebição e foi realizada 
em campo a emergência de plântulas (EC). Foi conduzido em um 
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições, sendo as 
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Também, foram feitas análises 
de correlação, para verificação da precisão, entre os resultados dos testes de 
qualidade de sementes e o teste de condutividade elétrica nas sementes de 
feijão comum. Pela interpretação dos resultados pode-se concluir que . O 
período de embebição das sementes de 24 horas, considerado padrão, na 
condutividade elétrica foi eficaz em identificar lotes de genótipos de feijão 
comum com diferentes níveis de vigor;O teste de condutividade elétrica 
correlacionou com testes de qualidade (TPGpapel e o PMSeca), na 
identificação do vigor em sementes de feijão comum.Aprimoramentos na 
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metodologia do teste de condutividade elétrica são necessários na busca da 
precisão da resposta relativa a qualidade das sementes de feijão comum. 
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O consumo de feijão no Brasil é de cerca de 17,06 kg habitante-1 ano-1, o que 
faz dessa leguminosa não só um dos alimentos básicos da população, mas também 
como fonte de proteína para as classes mais carentes da população. O plantio de 
feijão alcança diversas regiões do território nacional, podendo ser cultivado em 
diferentes sistemas de produção, indo da baixa a alta tecnologia empregada.  
Nos últimos 20 anos o Brasil reduziu sua área de plantio em torno de 12%, 
mesmo assim, a produção aumentou 56% graças ao expressivo aumento da 
produtividade média (78%).  Contudo, mesmo com o aumento da produção, o país 
não produz o suficiente para atender ao mercado interno, cujo consumo aumentou 
em 10,94%, somente entre os anos de 2004 a 2010. Sendo os que a maior 
produção de feijão ocorre no estado do Paraná, o qual colheu 298 mil toneladas na 
safra 2009/2010, e Minas Gerais, com a produção de 214 mil toneladas no mesmo 
período. 
A busca pelo aumento de produtividade do feijoeiro requer o estabelecimento 
de estratégias de manejo adequadas às condições locais. A estabilidade do sistema 
depende não somente da adoção de um conjunto de técnicas, mas sobretudo, da 
compreensão das ações relativas à interação dos diferentes fatores de produção, no 
complexo solo-planta-atmosfera. 
A qualidade das sementes de feijão pode ser influenciada por diversos 
fatores, que podem ocorrer durante toda a fase produtiva da cultura e durante a 
colheita, como também nas demais etapas da produção, como secagem, 
beneficiamento, armazenamento e transporte. 
Vários testes de vigor estão sendo analisados continuadamente, procurando 
comparar, com precisão, o comportamento de lotes de sementes em laboratório e no 
campo, por exemplo, o teste de frio para milho, o teste de envelhecimento acelerado 
para soja e o teste de condutividade elétrica de embebição para ervilha, com 
objetivo de se estabelecer uma relação mais precisa entre as duas situações listadas 
de condição favorável e condição adversa para a germinação da semente e 
emergência da plântula. 
Dessa forma, o controle de qualidade assume importância fundamental para 
assegurar a obtenção de sementes de alta qualidade. As empresas de produção de 
sementes devem investir técnicos capacitados de campo e de laboratório na 
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realização de testes que asseguram a obtenção e a manutenção da alta qualidade 




Avaliar a precisão dos resultados obtidos no teste de condutividade elétrica da 
solução de embebição comparada com outros testes na avaliação da qualidade 
fisiológica de sementes de feijão comum, usando lotes de três cultivares, com 
diferenças de armazenamento. 
 
 
3. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 
 
3.1. Situação mundial e brasileira 
O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais culturas 
produzidas no Brasil e no mundo. A sua importância extrapola o aspecto econômico, 
sendo uns dos mais importantes constituintes da dieta da população brasileira, com 
grande importância cultural na culinária de diversos países e culturas, e também 
reconhecido como uma excelente fonte proteica, além de possuir bom conteúdo de 
carboidratos e de ser rico em ferro (VIEIRA, 2006).  
O consumo de feijão destaca-se principalmente em países em 
desenvolvimento das regiões tropicais e subtropicais, por ser considerado como um 
alimento de fontes proteicas para a dieta humana. Sendo que os países em 
desenvolvimento são responsáveis o por 87,1% do consumo mundial e por 89,8% 
da produção. Entre os continentes, em 2009 a Ásia foi o maior produtor mundial 
(41,7%), seguido das Américas (36,0%), da África (20,0%), da Europa (2,1%) e da 
Oceania (0,2%) (BARBOSA, 2012).  
O levantamento sistemático da produção agrícola realizado pelo IBGE na 
safra 2010/2011, mostra que o país produziu 3,8 milhões de toneladas em 3,9 
milhões de hectares, com uma produtividade média de 975 kg ha-1. Nos últimos 20 
anos (1990-2009), o Brasil aumentou a produção de feijão em 56%. Contudo, 
mesmo com o aumento da produção, o país não produz o suficiente para atender ao 
mercado interno, cujo consumo aumentou em 10,94%, somente entre os anos de 
2004 a 2010. Sendo necessária a importação de feijão da China, Argentina, Bolívia, 
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Estados Unidos e Bélgica. A melhoria nas condições das faixas de renda mais baixa, 
nos hábitos alimentares e nos padrões de consumo da população brasileira dão 
conta desta ampliação (BARBOSA, 2012). 
O feijão é produzido em todo o território brasileiro tendo como principais 
produtores: Paraná, Minas Gerais, Bahia, São Paulo e Goiás, com destaque para o 
Paraná que participa em torno de 22% do total nacional (CONAB, 2013). 
 
3.2. Cultura do feijoeiro 
O feijoeiro pertence à classe dicotiledônea, famílias das Leguminosae, cujo 
gênero Phaseolus originou-se das Américas e possui cerca de 60 espécies, das 
quais cinco são cultivadas: P.vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius 
A. Grau var. latifolius Freeman e P. polynthus Greenman. Sendo o que o feijão-
comum (Phaseolus vulgaris, L.) é a espécie mais cultivada entre as demais do 
gênero Phaseolus. Considerando-se, porém, diversos gêneros e espécies, são 
cultivados em 121 países em todo o mundo, com produção em torno de 20,7 milhões 
de toneladas, em área de 25,6 milhões de hectares. Sendo o Brasil o maior produtor 
do feijão comum (VIEIRA, 2006). 
O feijão comum é cultivado por pequenos e grandes produtores, em 
diversificados sistemas de produção e em todas as regiões brasileiras, o feijoeiro 
comum reveste-se de grande importância econômica e social. Dependendo da 
cultivar e da temperatura ambiente, pode apresentar ciclos variando de 65 a 100 
dias, o que o torna uma cultura apropriada para compor, desde sistemas agrícolas 
intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com baixo uso tecnológico, 
principalmente de subsistência (AIDAR, 2012). 
O plantio de feijão no Brasil é feito ao longo do ano, concentrando-se em três 
épocas ou safras. Dadas às características da cultura, a forma como o feijão é 
cultivado nas diferentes regiões do país, e a diversidade climática do Brasil, em 
qualquer mês, sempre haverá produção em algum ponto do país, o que contribui 
para manter o abastecimento interno e reduzir a oscilação dos preços. A produção 
apresenta certa sazonalidade que se traduz em três safras não muito bem definidas 
no tempo. A 1ª safra ou “safra das águas” (também chamada de “safra do Sul e 
Sudeste”) é colhida a partir de novembro até março, com maior intensidade em 
dezembro; a semeadura geralmente é feita entre agosto e outubro, podendo se 
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estender até novembro e dezembro. A 2ª safra ou “safra da seca” ou “safrinha” 
(também chamada de “safra do Nordeste e Sudeste”) é colhida de abril-maio até 
junho-julho; nesse caso, a semeadura é feita entre janeiro e abril. A 3ª safra também 
é conhecida como “safra de outono-inverno” e “safra irrigada”; a semeadura é feita a 
partir de maio, com a colheita entre agosto e outubro (BARBOSA, 2012).  
Uma planta de feijão é composta de partes aparentemente distintas, os 
órgãos. Há sistema radicular no solo e, acima deste, um caule que porta as folhas e 
os ramos. Nas plantas mais velhas, pode-se ter visão detalhada das suas partes: 
raiz, caule ou haste principal folhas e hastes axilares, inflorescência, fruto e semente 
(VIEIRA , 2006). 
Os feijões são plantas herbáceas, anuais, com morfologia variável, consoante 
as cultivares. O sistema radicular do feijão é aprumado e superficial, composta de 
raiz principal da qual se desenvolvem, lateralmente, raízes secundárias, terciárias e 
possuem nódulos nas raízes laterais devido à simbiose com bactérias fixadoras de 
nitrogênio (VIEIRA, 2006). 
O caule é herbáceo, classificado morfologicamente como haste, e apresenta 
na planta adulta nós e entre-nós. O primeiro nó constitui os cotilédones (estruturas 
de reserva da planta); o segundo corresponde à inserção das folhas primárias; do 
terceiro nó em diante, estão inseridas as folhas trifoliadas; a porção alongada entre 
as raízes e os cotilédones e as primeiras folhas, epicótilo. O caule possui 
crescimento determinado ou indeterminado; o determinado caracteriza-se por o 
caule e os ramos laterais cessarem o crescimento e terminarem em flores, enquanto 
o indeterminado, por apresentar o crescimento contínuo e as flores serem somente 
laterais, junto às folhas. O crescimento do caule determina os principais tipos de 
planta do feijoeiro: arbustivo, prostrado e trepador (VIEIRA, 2006). 
As flores do feijão agrupam-se racimos, que nascem nas axilas das folhas, a 
partir de gemas floríferas e, mais raramente, de gemas mistas. As flores são 
papilionadas, por cada flor apresentarem uma Bráctea e duas bractéolas, na base 
do pedúnculo floral. O fruto é legume (vagem), pois possui um só carpelo, seco, 
deiscente, zigomorfo, geralmente alongado e comprido, com as sementes em uma 
fileira central, cuja deiscência ocorre na metade do carpelo (VIEIRA, 2006). 
A semente é exalbuminada, isto é, não possui albume, as reservas nutritivas 
estão concentradas nos cotilédones. Constituída, externamente, de um tegumento 
ou testa, hilo (cicatriz do pedúnculo), micrópila e rafe; internamente, de um embrião 
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formado pela plúmula, duas folhas primárias, hipocótilo, dois cotilédones e radícula 
(VIEIRA, 2006). 
 
3.3. Testes de vigor em sementes 
 O uso de testes de vigor é de grande utilidade no monitoramento da qualidade 
das sementes, a partir da maturidade, pois a queda do vigor precede a perda de 
viabilidade (DIAS; MARCOS FILHO, 1995).  
O vigor de sementes, como definido pela International Seed Testing 
Association (ISTA, 2006), é um índice do grau de deterioração fisiológica e/ou 
integridade mecânica de um lote de sementes de alta germinação, representando 
sua ampla habilidade de estabelecimento no ambiente (ISTA, 2006).  
A definição de vigor de sementes como formulada pela Association of Official 
Seed Analysts (AOSA, 1983) é semelhante. O vigor de sementes é tido como aquela 
propriedade das sementes que determina o potencial para uma emergência rápida e 
uniforme e para o desenvolvimento de plântulas normais sob uma ampla faixa de 
condições de campo (AOSA,1983)  
Os testes de vigor contribuem para detectar essas informações e, 
conseqüentemente, são úteis nas tomadas de decisões para o destino de um lote de 
sementes. Entre esses, vale ressaltar o teste de condutividade elétrica que, é um 
teste de vigor rápido e objetivo, que pode ser conduzido facilmente pelos vários 
laboratórios de análise de sementes, com o mínimo de gasto com equipamentos e 
treinamento de funcionários (HAMPTON; TEKRONY, 1995).  
Atualmente, o teste é utilizado para avaliar o vigor de sementes de diversas 
espécies e incluído em programas de controle de qualidade conduzidos por 
empresas produtoras de sementes, pois, em poucos dias, pode-se obter 
informações relativamente seguras sobre o potencial de armazenamento dos lotes 
processados e, dependendo do histórico do lote, do potencial de emergência das 
plântulas em campo (FRIGERI, 2007) 
 
3.3.1. Teste de condutividade elétrica em sementes 
Trata-se de um teste de vigor bastante promissor para padronização, por 
preencher alguns requisitos básicos relacionados por Matthews e Powell (1981), 
dentre os quais se destacam: fundamentar-se em base teórica consistente, 
proporcionar resultados reproduzíveis e, correlacionados à emergência em campo, 
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além de envolver procedimentos simples, de baixo custo e fornecer resultados com 
rapidez. 
O teste de condutividade elétrica é classificado como um teste bioquímico 
(WOODSTOCK, 1973; AOSA, 1983; VIEIRA, 1999), porém envolve dois princípios: o 
físico, em que se está avaliando a passagem de corrente elétrica através de 
determinada solução, e o biológico, que diz respeito à perda de lixiviados do meio 
interior da célula para o meio exterior, em função do grau de deterioração das 
sementes, envolvendo, portanto, processos bioquímicos intimamente relacionados à 
integridade das membranas celulares. Entretanto, segundo Powell e Matthews 
(1981) o processo de lixiviação, em si, do embrião e da semente, é um fenômeno de 
difusão física, visto que ocorre tanto em tecido vivo como morto.  
Com relação à natureza dos constituintes, as observações são que, por 
ocasião da embebição, as sementes liberam grande variedade de substâncias, tais 
como íons inorgânicos, açúcares, aminoácidos, enzimas, nucleosídeos e ácidos 
graxos (MATTHEWS; BRANDNOCK, 1967; CHING; SCHOOLCRAFT, 1968; ABDU 
BAKI; ANDERSON, 1970; MATTHEWS; CARVER, 1971; SHORT; LACY, 1976; 
ABDEL SAMAD; PEARCE, 1978; MARCOS FILHO; 1982; AOSA, 1983; 
GIVELBERG; 1984; BEWLEY; BLACK, 1985; DOIJODE, 1988; WOODSTOCK, 
1988). Desse modo a relação entre a quantidade de lixiviados, nível de organização 
das membranas celulares e condutividade elétrica da solução de embebição das 
sementes, permite relacionar a condutividade elétrica com o vigor de sementes em 
que altos valores de condutividade elétrica (alta perda de eletrólitos) indicam baixo 
vigor, e baixos valores (baixa perda de eletrólitos) alto vigor. O teste de 
condutividade elétrica tem sido utilizado para avaliar o vigor de várias espécies, 
dentre as quais, pode-se mencionar o algodão (PRESLEY, 1958; HALLOIN, 1975; 
HOPPER; HINTON, 1987); a ervilha (BRADNOCK; MATTHEWS, 1970; PERRY; 
HARRISON, 1970; MATTHEWS; CARVER, 1971; CALIARI ;MARCOS FILHO, 1990; 
NASCIMENTO; CÍCERO, 1991); o feijão (MATTHEWS; BRADNOCK, 1968; LIN, 
1988 E 1990; HAMPTON; 1992; VIEIRA; 1996); a soja (TAO, 1978AB E 1980; 
MARCOS-FILHO; 1982 E 1990; LOEFFLER; 1988; HAMPTON; 1992; PAIVA-
AGUERO, 1995; PANOBIANCO e VIEIRA, 1996; PANOBIANCO, 1997); O milho 
(HERTER e BURRIS, 1989; BRUGGINK , 1991; BILIA, 1992; VIEIRA, 1995; VON 
PINHO, 1995; FAGIOLI, 1997 e 2001) e várias outras espécies como relatado por 
(POWELL, 1986; HAMPTON; TEKRONY, 1995). 
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De acordo com Abdul Baki (1980), durante a embebição, os sistemas de 
membranas das sementes se reorganizam, readquirindo sua permeabilidade; e o 
ideal é que este processo ocorra no menor período possível, para reduzir a 
ocorrência de misturas indesejáveis do conteúdo celular e a lixiviação 
comprometedora de eletrólitos. Portanto, é essa velocidade de reorganização do 
sistema de membranas que reflete o vigor da semente.  
A quantidade e intensidade de material lixiviado estão diretamente 
relacionadas à permeabilidade das membranas e, consequentemente, são 
influenciadas pela idade das sementes, pela sua condição fisiológica e, também, 
pela incidência de danificações (POWELL, 1986). A integridade destas membranas é 
muito importante para que as mesmas exerçam suas funções. A perda de controle 
da compartimentalização intracelular, com alteração no metabolismo pode causar a 
perda da viabilidade da semente (ROBERTS, 1972; BEWLEY, 1986).  
Para uma melhor compreensão do mecanismo de lixiviação, é preciso 
conhecer as características estruturais da membrana celular, cujo assunto foi 
enfocado detalhadamente por Simon (1974), Loeffler (1981), Carvalho (1994) e Dias 
(1994). As membranas biológicas são primariamente compostas por uma camada 
dupla de lipídios, que contêm proteínas intrínsecas situadas no interior desta 
camada e proteínas extrínsecas, que só se relacionam com a superfície da 
membrana. A camada dupla age como uma barreira à difusão de material para o 
interior e o exterior das células e organelas, é composta por grupos hidrofóbicos e 
hidrofílicos, os quais dependendo do teor de água da semente irão apresentar-se 
com uma determinada organização estrutural (BEWLEY, 1986).   
Na montagem do teste de condutividade elétrica, para a obtenção de 
resultados sobre vigor de sementes, segue-se a metodologia padrão que prescreve 
que seja adotado para cada repetição um número de 50 sementes, previamente 
pesadas, colocadas em copos plásticos com 75 mL de água destilada-deionizada, 
levadas à câmara incubadora à temperatura de 25oC e que a leitura se proceda 24 
horas após o período de embebição (HAMPTON; TEKRONY, 1995; VIEIRA; 







3.3.2. Relação entre o teste de condutividade elétrica e outros testes de 
vigor com a emergência de plântulas em campo 
O teste de condutividade elétrica tem sido considerado por diversos 
pesquisadores como um eficiente indicador da emergência das plântulas em campo, 
principalmente, em estudos feitos com ervilha (MATTHEWS; BRADNOCK, 1967; 
BRADNOCK, 1968; MATTHEWS; CARVER, 1971). Através destas pesquisas, é 
necessário considerar a condutividade elétrica como um teste capaz de estimar o 
potencial de emergência de plântulas em campo de um lote de sementes de ervilha 
(MATTHEWS; POWELL, 1981).  
Correlações negativas altamente significativas entre condutividade e 
emergência de plântulas em campo foram observadas por Matthews e Bradnock 
(1967) para sementes de ervilha com e sem tratamento fungicida. Resultados 
semelhantes foram observados, também por Matthews e Whitbread (1968). Perry 
(1970), usando 27 testes de emergência de plântulas em campo para sementes de 
ervilha, com e sem tratamento fungicida, verificou uma correlação negativa 
altamente significativa com a condutividade elétrica.  
De maneira similar, Scott e Close (1976), encontraram correlações negativas 
altamente significativas entre a condutividade elétrica e a germinação em laboratório 
de 98 lotes de sementes de ervilha com germinação entre 47 e 98%. Porém, quando 
a germinação dos lotes esteve entre 90-98%, não foi observada uma relação entre a 
germinação e a condutividade elétrica. Isto pode ser atribuído ao fato de que, com 
esses níveis de qualidade, a alteração que ocorre na permeabilidade das 
membranas celulares da semente não é necessariamente acompanhada por alguma 
diminuição na germinação.  
Por outro lado, trabalhando com sementes de soja Oliveira (1984), 
constataram que o teste de condutividade elétrica foi um indicador mais eficiente da 
emergência de plântulas em campo do que o teste padrão de germinação. Os 
resultados do teste de condutividade elétrica e da emergência de plântulas em 
campo, de cinco cultivares de soja, apresentaram correlação negativa altamente 
significativa. O teste foi eficiente também para separar os lotes e cultivares em 
diferentes níveis de vigor (PRETE;1994). 
Estudos com sementes de sojas colhidas em diferentes épocas e 
armazenadas em ambientes distintos revelaram que o conjunto de informação 
proporcionado pelos testes de germinação, envelhecimento acelerado e 
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condutividade elétrica, permite diferenciar níveis de qualidade fisiológica de 
sementes e estimar o potencial de emergência das plântulas em campo, com 
destaque para a condutividade que permitiu a obtenção de informações mais 
precisas (MARCOS FILHO; 1985). 
Também Barros (1988), realizando um estudo comparativo entre testes para 
avaliação da viabilidade e vigor de sementes de soja, ressaltou a eficiência do teste 
de condutividade elétrica na identificação de lotes com diferentes níveis de 
qualidade e potencial de emergência em campo. Por sua vez, Nascimento e Cícero 
(1991), avaliando a qualidade fisiológica de sementes de ervilha submetidas a 
diferentes tratamentos fungicidas, constataram alterações no vigor, durante o 
armazenamento, através da condutividade. 
Trabalhando com 54 lotes de seis cultivares de soja no ano de 1993 e 50 
lotes de sete cultivares em 1994, após avaliações de qualidade e experimentos de 
emergência em campo, Paiva Aguero (1995), concluiu que o teste de condutividade 
elétrica, através do uso de faixas de valores, permite estimar, com alto grau de 
precisão, o desempenho de lotes em campo, dependendo das condições climáticas 
presentes no momento da semeadura. Essas condições, obtidas pelo índice de 
emergência em campo (IEC) e associadas aos valores de condutividade, levaram à 
estimativa de desempenho em campo (EDC), índices estes, desenvolvidos por Egli e 
Tekrony (1995). 
A partir dos estudos iniciais com ervilha, e mais recentes com soja, vários 
trabalhos, envolvendo condutividade elétrica, têm sido realizados para adaptar seu 
uso a outras espécies; dentre elas, o milho. 
Para McDonald Jr (1978), o teste de condutividade elétrica para soja e milho, 
não foi eficiente na separação de lotes com diferenças de vigor. Todavia, Tao 
(1978), obteve informações consistentes com o referido teste para estas duas 
espécies. Fratin (1987) explicou que a aplicação do teste de condutividade elétrica 
na avaliação da qualidade de sementes de milho é recente, havendo ainda 
controvérsias quanto à sua capacidade de diferenciar níveis de vigor em sementes 
desta espécie. 
Segundo Waters Jr. e Blanchette (1983), a determinação da previsão da 
emergência em campo de plântulas de milho doce não evidenciou a correlação (r = 
0,18) do teste padrão de germinação com a emergência. Porém, combinando o teste 
de frio com o teste de condutividade elétrica, estes apresentaram valores de 
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correlação múltipla com a emergência em campo de 0,7-0,8. O teste de 
condutividade elétrica dos solutos lixiviados de sementes de vários genótipos de 
milho doce mostrou-se mais apontado como um indicador da emergência em campo 
do que outros testes avaliados (CAPLAN; GERBER, 1983). 
Por outro lado, Wilson Jr. e Trawatha (1991) constataram, para sementes de 
milho doce, que o teste de frio, envelhecimento acelerado e a condutividade elétrica 
correlacionaram com o estande final (r = 0,87, 0,85 e -0,88, respectivamente) melhor 
do que a germinação em rolo de papel (r = 0,71). Combinando os resultados de 
testes de vigor com a finalidade de estimar o estande final de milho super doce, 
Wilson Jr (1992) verificaram que, dentre os testes estudados, a condutividade 
elétrica de embebição (r = -0,62) apresentou a mais alta correlação com o estande 
final em 1988. 
 Desta forma, existe a necessidade de se desenvolver mais trabalhos de 
pesquisa com o teste de condutividade elétrica para outras sementes, mesmo sendo 
com espécies que foram trabalhadas no passado. Resultados atualizados por 
pesquisas com novos genótipos são importantes para informar ao produtor qual lote 
possui melhor qualidade de semeadura, isso também pode valer para sementes de 
feijão de cultivares conhecidos ou de novos cultivares.  
 
4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1. Local da condução do experimento 
O experimento foi realizado no Laboratório de Análise de sementes-LASE, da 
Faculdade de Agronomia e Veterinária-(FAV), Universidade de Brasília (UnB), em 
Brasília Distrito Federal, no período de novembro a Dezembro de 2013. 
O teste de emergência de plântulas em campo foi montado e conduzido na 
Fazenda Água Limpa (FAL) da UnB, (15º57’16”S, 47º55’89”W e altitude de 1.103 m) 
em dezembro de 2013.  
 
4.2. Genótipos utilizados no experimento 
O feijão utilizado no experimento foi feijoeiro comum carioca cultivar perola, 
cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados sistemas de 
produção e em todas as regiões brasileiras, o feijoeiro comum carioca reveste-se de 
grande importância econômica e social. A cultivar IAC Pérola, possui grão tipo 
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carioca; peso médio de 100 sementes de 23-25 g; porte semiereto a prostrado; ciclo 
de 95 dias; resistente ao mosaico-comum e moderadamente resistente à mancha-
angular, à ferrugem e à murcha de Fusarium. A cultivar de feijão tipo carioca BRS 
Estilo apresenta uma arquitetura de planta ereta, alto potencial produtivo, além da 
resistência ao acamamento e a oito patótipos (tipos de doenças) do fungo causador 
da antracnose e ao mosaico comum. Ele também demonstra estabilidade de 
produção e grãos claros com tamanho semelhante aos da cultivar Pérola, muito 
conhecida no mercado. É uma cultivar de ciclo de 85-95 dias, indicada para as 
safras das "águas" em Goiás, São Paulo, Paraná, Santa Catarina, Pernambuco, 
Sergipe e Rio Grande do Sul; de "inverno" em Goiás, Mato Grosso e Tocantins; e da 
"seca" em Goiás, Paraná, Santa Catarina, Rondônia, Mato Grosso e Mato Grosso do 
Sul. A cultivar de feijão BRS Ametista (grupo carioca) tem ciclo normal (85 a 94 
dias), potencial produtivo de 4.265 kg/ha, arquitetura semiereta (adaptada apenas à 
colheita mecânica indireta) e grãos maiores que a cultivar Pérola. Resistência à 
Antracnose, Murcha do Fusarium e Crestamento Bacteriano comum (EMBRAPA, 
2013). 
 
4.3. Desenvolvimento do experimento em laboratório 
O experimento foi conduzido com sementes de feijões provenientes da 
cooperativa COACRIS-Cooperativa do município de Cristalina-GO e da Fazenda 
Água Limpa, a cooperativa forneceu 12 lotes de sementes, de três cultivares (Estilo, 
Ametista e Pérola) e a Fazenda Água Limpa forneceu um lote de feijão cultivar Estilo 
(Quadro 1). 
 
Quadro 1. Relação das amostras e respectivos lotes de cultivares de feijão. 












- FEFAL FEIJAO BRS ESTILO - Agosto/2013 
29 FEE 01/01 FEIJAO BRS ESTILO S 1 05/09/2012 
30 FEE 01/02 FEIJAO BRS ESTILO S 1 05/09/2012 
31 FEE 01/03 FEIJAO BRS ESTILO S 1 05/09/2012 
32 FEE 01/04 FEIJAO BRS ESTILO S 1 05/09/2012 
58 FEA 01/01 FEIJAO BRS AMETISTA S 2 17/10/2012 
59 FEA 01/01 FEIJAO BRS AMETISTA C1 17/10/2012 
60 FEA 01/02 FEIJAO BRS AMETISTA S 2 17/10/2012 
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77 FEP 02/01 FEIJAO IAC PEROLA S 2 23/10/2012 
87 FEP 02/02 FEIJAO PEROLA S 2 29/10/2012 
88 FEP 02/03 FEIJAO PEROLA S 2 29/10/2012 
97 FEP 01/01 FEIJAO PEROLA S 2 12/11/2012 
98 FEP 01/02 FEIJAO PEROLA S 2 12/11/2012 
  
 O teste de emergência de plântulas em campo foi montado e conduzido na 
Fazenda Água Limpa, foi realizado com sementes tratadas com fungicida (Carboxin-
Thiram), conduzido o plantio de emergência no dia 09 de Dezembro de 2013. 
 
4.4. Avaliações experimentais 
Após a colheita foram realizados os seguintes testes: determinação do teor de 
água (TA), teste padrão de germinação (TPG), peso de matéria verde (PMV) e peso 
de matéria seca (PMS), teste de condutividade elétrica (CE) e emergência de 
plântulas em campo (EC). 
 
 
4.4.1. Determinação do teor de água (TA) 
Determinado pelo método de estufa a 105±3°C, por 24 h. Foi utilizada duas 
amostra de 50 sementes para cada parcela (20 parcelas), pesadas em balança de 
precisão de 0,001g, conforme as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009), 
com os resultados expressos em porcentagem. 
 
4.4.2. Teste padrão de germinação (TPG) em papel de filtro 
No teste padrão de germinação, utilizaram-se quatro repetições de 50 
sementes para cada parcela, distribuídas padronizadamente em papel de filtro, 
umedecidos em água, com auxilio de um contador semente de placa perfurada, e 
posteriormente acondicionada em sacos plásticos. Foram mantidos em germinado 
de câmara, com ausência, por 5 dias sob temperatura de 25ºC. A contagem das 
plântulas foi feitas no quinto dia, seguindo-se os critérios estabelecidos nas Regras 
para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 
 
4.4.3. Peso de matéria seca e de matéria verde  
a) peso de matéria verde: após a condução do TPG as plântulas 
consideradas normais, foram pesadas em balança com precisão de 0,001 g. O peso 
obtido foi dividido pelo número de plantas da repetição, calculando-se, assim, o peso 
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médio por planta. A média das quatro repetições foi o peso médio da matéria verde 
da planta do lote (NAKAGAWA, 1994; 1999).  
b) peso de matéria seca: após a condução do TPG no germinador as 
plântulas normais de cada repetição foram retiradas do substrato e contadas. Estas 
foram colocadas em recipientes previamente tratados, separados por repetição, e a 
seguir colocados para secar em estufa regulada a 100ºC, durante 24 horas. Após 
este período, as amostras foram retiradas da estufa e colocadas para esfriar em 
dessecador. As repetições, uma vez esfriadas, foram pesadas em balança com 
precisão de 0,001 g, e determinado o peso da matéria seca total das plântulas 
normais, o qual, dividido pelo número de plântulas componentes, resultou no peso 
de matéria seca por plântulas expresso em mg plântulas-1 (NAKAGAWA, 1994; 
1999).  
 
4.4.4. Teste condutividade elétrica (CE) 
Na CE utilizaram-se quatro repetições de 50 sementes de feijão para cada 
parcela, foram pesadas com precisão de 0,001g, colocadas em copos plásticos (200 
mL), e adicionados 75 mL de água deionizada e mantidas à temperatura de 25o C 
por 24 horas (VIEIRA, 1994). Após esse período, a condutividade elétrica da solução 
foi medida em condutivímetro, CG2500 com eletrodo de constante 1.0, e os dados 
obtidos para cada parcela foram expressos em “micro Siemens cm-1 g-1” de 
sementes. Duas metodologias que adotou apenas a mudança do tempo, fazendo a 
leitura com 6 horas e 16 horas de embebição. 
 
4.4.5. Emergência de plântulas em campo (EC) 
A semeadura foi realizada em canteiro, com quatro repetições de 50 
sementes para cada parcela, distribuídas manualmente em sulcos de 3,00 m de 
comprimento e espaçados em 0,50 m, à profundidade de 3 cm. As contagens das 
plântulas foram realizadas no sétimo dia do plantio (NAKAGAWA, 1999). 
 
4.5. Delineamento e análise estatística 
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizados, com 
treze tratamentos (lotes das cultivares) com quatro repetições cada, totalizando 52 
parcelas. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em nível de 5% de 
probabilidade (BANZATTO; KRONKA, 1995). Também, foram feitas análises de 
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correlação, para verificação da precisão, entre os resultados dos testes de qualidade 
de sementes e o teste de condutividade elétrica nas sementes de feijão comum. 



























5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
No acompanhamento do teor de água das sementes de feijão, as sementes 
encontravam-se com teores de água variando de 7, 00% a 10, 00%. 
 Analisando os valores da Tabela 1, observou-se que todas as avaliações 
apresentaram diferenças estatísticas significativas (P<0,05). Verificou-se que as 
maiores germinações foram obtidas pelos lotes dos genótipos Estilo-FAL, 
Ametista-59, Pérola-02/01 e Pérola-02/02, que não diferiram entre si, o lote do 
genótipo Pérola-01/01 foi o que apresentou a menor germinação, ficando os 
demais com valores intermediários. Somente os lotes Estilo-FAL, Estilo-01/01, 
Estilo-01/02, Ametista-59, Ametista-01/02, Pérola-02/01, Pérola-02/02 estariam 
acima do padrão para produção e comercialização de sementes de feijão que é 
80% (BRASIL, 2005).   
 
Tabela 1. Valores médios de germinação, em papel (TPG), peso de matéria verde 
(PMV), peso de matéria seca (PMS), emergência de plântulas em campo 
(EC), em %, de genótipos de feijão (UnB-Agronomia, 2013). 
 
  PESO MATÉRIA EMERGÊNCIA 
GENÓTIPOS1 GERMINAÇÃO VERDE SECA EM CAMPO 
 -------%------   -------%------ 
ESTILO-FAL 87 a2 0,977 b 0,364 abcd 87 abc 
ESTILO-01/01 80 abc 1,058 ab 0,302 abcd 79 abc 
ESTILO-01/02 82 ab 1,028 ab 0,340 abcd 79 abc 
ESTILO-01/03 72 bcd 1,035 ab 0,300 bcd 80 abc 
ESTILO-01/04 77 abc 1,063 ab 0,256 d 78 abc 
AMETISTA-58 79 abc 1,110 a 0,400 ab 77 abc 
AMETISTA-59 86 a 1,072 ab 0,383 abc 85 abc 
AMETISTA-01/02 80 abc 1,147 a 0,376 abc 77 abc 
PÉROLA-01/01 61 d 1,069 ab 0,275 cd 82 abc 
PÉROLA-01/02 69 cd 1,115 a 0,360 abcd 92 ab 
PÉROLA-02/01 90 a 1,083 ab 0,383 abc 74 bc 
PÉROLA-02/02 90 a 1,026 ab 0,368 abc 94 a 
PÉROLA-02/03 78 abc 1,094 ab 0,412 a 71 c 
Teste F 10,21**    3,14**  4,93** 3,14** 
DMS (Tukey 5%) 12,99    0,125 0,110      18,89 
CV (%)   6,59    4,72     12,71        9,36 
1
Genótipos de feijão: BRS Estilo, BRS Ametista e IAC Pérola. 
2
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
**Valor significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
 
Verificou-se que os dois testes que avaliaram o peso de matéria verde 
(PMV) e seca (PMS) usados captaram a diferença de qualidade fisiológica das 
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sementes entre os lotes dos genótipos. Contudo, não seguiram a mesma resposta 
do teste de germinação (Tabela 1).  
A emergência de plântulas em campo (EC) apresentou o lote do genótipo 
Pérola-02/02 com o maior valor e o lote do genótipo Pérola-02/03 com o menor 
valor, ficando os demais com valores intermediários de EC (Tabela 1). Observou-
se que os resultados da EC diferiram da germinação, a qual apresentou sete lotes 
acima do padrão exigido, mas, no campo apenas dois destes sete lotes repetiram 
o mesmo desempenho da germinação, que foram os lotes Estilo-FAL e Pérola-
02/02. Também comparando com a germinação os lotes, de modo geral, 
apresentaram uma melhor resposta na EC, o que pode ser justificado pelas 
condições ambientais do período de condução do teste, com temperatura e 
umidade do solo ideais para favorecer a emergência, além do tratamento com 
fungicida (Carboxin-Thiram),que foi realizado nas sementes e que no teste de 
germinação as sementes não foram tratadas.  
Conforme relatou Marcos Filho (1999; 2005) o teste padrão de germinação 
em laboratório oferece condições ótimas para proporcionar a máxima germinação 
das amostras analisadas. Assim, esperava-se que os resultados dos testes de 
vigor utilizados neste experimento (PMV, PMS e a EC) expressassem melhor a 
diferença de qualidade entre os lotes dos genótipos, uma vez que tais testes 
podem fornecer índices mais sensíveis da qualidade fisiológica que o teste de 
germinação (AOSA, 1983; MARCOS FILHO, 1999; CARVALHO; NAKAGAWA, 
2000).    
Os valores de condutividade elétrica das sementes (CE), nos três períodos 
de embebição (6, 16 e 24 horas) apresentaram respostas diferentes, sendo que a 
CE com 6 e 16 horas de embebição não foram diferentes estatisticamente 
(P>0,05) e que apenas a CE com 24 horas de embebição, considerada como 
metodologia padrão, apresentou-se diferente estatisticamente (P<0,05) entre os 
lotes dos genótipos avaliados (Tabela 2).  
Os valores de CE altos indicam que as sementes perderam conteúdos 
celulares e apresentaram grande quantidade de lixiviados, sendo classificadas 
como sementes de “médio ou baixo vigor” e sementes com valores baixos de CE 
são classificadas como de “alto vigor” (VIEIRA, 1994; VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 
1999). De forma que, na CE-24 horas, o lote do genótipo com mais alto vigor foi o 
Pérola-02/01 e o genótipo com mais baixo vigor foi o Estilo-01/02, os demais lotes 
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dos genótipos comportaram-se intermediários na resposta da CE-24 horas de 
embebição. Os dois períodos de embebição das sementes (6 e 16 horas) não 
foram suficientes para separar os lotes quanto ao vigor (Tabela 2).  
De acordo com Heydecker (1974) em se tratando do desenvolvimento das 
membranas celulares, estas são as últimas a se organizarem durante o processo 
de maturação e as primeiras a apresentarem sinais de deterioração após a 
maturidade fisiológica, fato também comentado por Delouche e Baskin (1973). 
Sobre este aspecto, Matthews (1985) colocou que os testes que avaliam a 
integridade das membranas seriam os mais sensíveis para estimar o vigor, como 
no caso do teste de condutividade elétrica das sementes.  
 
 
Tabela 2. Valores médios do teste de condutividade elétrica das sementes (CE), 
com períodos de embebição de 6 horas, 16 horas e 24 horas, dados em 
µS cm-1 g-1, de genótipos de feijão (UnB-Agronomia, 2013). 
 
 CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 
GENÓTIPOS1 6 horas 16 horas 24 horas 





ESTILO-FAL  22,93 a2 30,62 a 39,76 ab 
ESTILO-01/01 27,41 a 32,59 a 64,71 ab 
ESTILO-01/02 15,36 a 34,14 a 73,78 a 
ESTILO-01/03 27,43 a 28,21 a 56,90 ab 
ESTILO-01/04 27,03 a 39,42 a 61,53 ab 
AMETISTA-58 21,26 a 25,38 a 43,72 ab 
AMETISTA-59 15,85 a 21,13 a 46,40 ab 
AMETISTA-01/02 25,67 a 29,20 a 53,23 ab 
PÉROLA-01/01 23,66 a 36,95 a 72,02 a 
PÉROLA-01/02 11,96 a 28,31 a 55,11 ab 
PÉROLA-02/01 20,21 a 28,61 a 30,24 b 
PÉROLA-02/02 19,90 a 26,69 a 47,05 ab 
PÉROLA-02/03 11,88 a 27,20 a 45,62 ab 
Teste F 2,58*  1,53NS  2,68** 
DMS (Tukey 5%)          17,37          19,71          38,68 
CV (%)          33,46          26,45          29,22 
1
Genótipos de feijão: BRS Estilo, BRS Ametista e IAC Pérola. 
2
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
NS
Valor não significativo; *valor significativo a 5% de probabilidade e **valor significativo a 1% pelo teste F. 
 
  
Sabe-se que dentre vários fatores que envolvem a montagem e condução 
do teste de condutividade elétrica, o período de embebição pode afetar os 
resultados, mas precisa ser monitorado com cuidado para assegurar a precisão 
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dos resultados (MARCOS FILHO; 1987; LOEFFLER; 1988; VIEIRA; 
KRZYZANOWSKI, 1999; MARCOS FILHO, 2005). 
Pelas explicações de Bewley e Black (1985) o período de embebição pode 
ser reduzido em função da liberação de solutos ser muito elevada durante o início 
da embebição, declinando com o avanço deste período. Marcos Filho (2005) 
apresentou uma lista com doze pesquisas que referenciam esta possibilidade em 
diversas espécies, tais informações não corroboram com os resultados obtidos 
neste trabalho. 
 A avaliação se um teste se relaciona com outro neste trabalho foi 
apresentada na Tabela 3, sendo que os valores de “r”, coeficiente de correlação, 
indicam o grau de intensidade da correlação entre duas variáveis e, ainda, o 
sentido dessa correlação (positivo ou negativo). 
Conforme explicaram Gomes (1987) e Ferreira (2000) a análise da 
correlação serve para avaliar se as respostas das variáveis comparadas possuem 
a mesma de tendência de resposta. Assim, a classificação da correlação pode ser 
entendida como: correlação perfeita se r= 1 ou -1; correlação forte ou alta se r= 
0,80 a 0,99; correlação média r=0,50 a 0,70 e correlação fraca ou baixa se r= 0,50 
ou menor.  
 
Tabela 3. Valores de “r” da correlação entre todas as variáveis avaliadas de 
qualidade de sementes de feijão (UnB- Agronomia, 2013).  
 







































CE 24h      - -0,04
NS 
EC       -
 
Sinal negativo indica que é uma correlação inversa ou negativa. 
NS
Valor não significativo ao nível de 5% de probabilidade (P≥0,05). 
*Valor significativo ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05). 
**Valor significativo ao nível de 1% de probabilidade (P<0,01). 
 
 As correlações significativas ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05) 
foram PMSeca x CE 16 horas e PMSeca x CE 24 horas e as correlações 
TPGpapel x CE 24 horas, PMSeca x CE 6 horas e CE 16 horas x CE 24 horas 
19 
 
foram significativas ao nível de 1% de probabilidade (P<0,01), sendo que todas 
essas correlações significativas encontram-se na faixa considerada como 
correlação média a alta, como definiram Gomes (1987) e Ferreira (2000). 
 Quando as condições de campo são favoráveis os resultados do teste 
padrão de germinação apresentam alta correlação com a emergência de plântulas 
em campo, mas estas condições nem sempre se fazem presentes conforme 
explicaram Vieira (1994). A correspondência entre a porcentagem de germinação 
e a de emergência das plântulas em campo somente é verificada sob condições 
extremamente favoráveis de ambiente (MARCOS FILHO, 1999; 2005). 
 Notou-se que das cinco correlações significativas, não considerando a 
correlação CE 16 horas x CE 24 horas, quatro envolveram os resultados da CE 
com período de embebição de 6, 16 ou 24 horas. Isso vem mostrar a intensidade 
deste teste em identificar e se correlacionar com os demais e, desta forma, 
contribuir com a avaliação da qualidade fisiológica de lotes de sementes de feijão 
comum. 
 O uso único e exclusivamente dos resultados do teste de condutividade 
elétrica, no sentido de predizer o comportamento de lotes de sementes sob 
condições de campo, é praticamente impossível no estádio atual de 
conhecimentos, sendo importante o uso conjunto com outro teste de vigor 
(HAMPTON; COOLBEAR, 1990; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). 
 Os testes de vigor não são necessariamente efetuados para predizerem o 
número exato de plântulas que emergirão ou sobreviverão no campo, no entanto 
muitos testes de vigor podem correlacionar bem com a emergência no campo 
(OLIVEIRA; 2004). Pelos resultados deste trabalho esperava-se uma melhor 
correlação da EC com as outras variáveis, inclusive as CE nos três períodos de 
embebição, mas as condições ambientais do período de condução junto com o 
tratamento de sementes com fungicida vieram a interferir nos resultados (Tabela 
1, 2, 3).  
No caso de sementes de soja, Vieira (1999) verificou que a condutividade 
elétrica pode estimar, com alto grau de precisão, o desempenho das mesmas no 
campo, dependendo das condições climáticas predominantes por ocasião da 
semeadura.  
No decorrer de vários anos pesquisas, na área da tecnologia de sementes, 
vem sendo feitas sobre os procedimentos para a realização do teste de CE, com 
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o objetivo do aprimoramento da metodologia na avaliação do vigor de sementes 
(MATTHEWS; POWELL, 1981; AOSA, 1983; MARCOS FILHO; 1987; VIEIRA, 
1994; HAMPTON; TEKRONY, 1995; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).  
O teste de condutividade elétrica foi, juntamente com o teste de 
envelhecimento acelerado, considerado suficientemente padronizado para ser 
recomendado como teste de vigor (HAMPTON; TEKRONY, 1995). Por outro lado, 
mesmo sendo aceito internacionalmente como teste padronizado para sementes 
de ervilha e de soja, continua a passar por refinamentos na metodologia 
(MARCOS FILHO, 2005; McDONALD, 1998) e a sua eficiência na determinação 
do vigor das sementes de diferentes espécies ainda constitui-se em um desafio 
para a pesquisa em tecnologia de sementes (MARCOS FILHO, 2005). 
Futuros desenvolvimentos no teste de condutividade elétrica poderão surgir 
a partir de um melhor conhecimento dos componentes específicos lixiviados, os 
quais proporcionarão uma maior sensibilidade na avaliação dos resultados do 
vigor das sementes (McDONALD, 1998).  
Caminhando nesse sentido, este trabalho foi desenvolvido e concluído para 
suprir uma parte das necessidades vigentes para um maior conhecimento do 
teste de condutividade elétrica em sementes de feijão comum; além de, contribuir 
com a identificação prática e precisa para colaborar na obtenção de sementes de 
alta qualidade fisiológica. As informações obtidas podem ser aplicadas em futuras 
pesquisas e em programas de controle de qualidade, dentro de empresas 














 Pela interpretação dos resultados pode-se concluir que: 
1. O período de embebição das sementes de 24 horas, considerado padrão, 
na condutividade elétrica foi eficaz em identificar lotes de genótipos de 
feijão comum com diferentes níveis de vigor; 
2. O teste de condutividade elétrica correlacionou com testes de qualidade 
(TPGpapel e o PMSeca), na identificação do vigor em sementes de feijão 
comum. 
3. Aprimoramentos na metodologia do teste de condutividade elétrica são 
necessários na busca da precisão da resposta relativa a qualidade das 
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